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Humans  have  long  since  influenced  European  nature  both  directly,  through  exploitation  and 16 
management of different resources (e.g., Antrop, 2004; Kaplan et al., 2009; Price, 2000) and indirectly, 17 
as  shown  by  the  ongoing  climate  warming  (Met  Office,  UK's  National  Meteorological  Service; 18 
https://www.metoffice.gov.uk/;  accessed  2019.01.05).  To  protect  our  environment,  including  its 19 
























can  have  a  negative  effect  and  has  resulted  in  the  decrease  of  S.  scorpioides  populations  in  the 44 
Netherlands  (Kooijman,  A.  1992  and  Kooijman  & Westhoff,  1995).  A  recent  study  of  Dutch  sites 45 
(Paulissen, et. al., 2016)  found  that  rich  fens,  i.e., mineral‐rich  fens  that are often, but not always 46 
species‐rich and include certain indicator species, such as S. cossonii (Joosten et al., 2017; Rydin et al., 47 
1999),  are  at  risk  of  rapid  transition  to  poor  fens  by  increased  deposition  of  reduced  nitrogen. 48 
Increased ammonium levels are shown to be directly toxic to Scorpidium, while Sphagnum was not 49 
affected.  In  addition,  nitrogen  (in particular  nitrate)  can  indirectly  influence moss  growth  through 50 
promoting  vascular  plants  and  Covuer  et  al.  (2016)  has  highlighted  the  negative  impact  of 51 
eutrophication  (nitrite  and  particularly  phosphate)  on  the  H7220  habitat  in  Belgium.  Scorpidium 52 
scorpioides and S. cossonii sites in Sweden and the Netherlands are shown to be Ca‐rich and Fe‐poor 53 






















stands  of  the  three  Scorpidium  species  that  represented  the  different  habitats  found  by  visual 76 





with  temperature  (°C),  pH  and  electrical  conductivity,  (µs/cm)  (EC) were measured  using  a  ‘YSITM 82 
Professional’  field meter. Samples for spring water were filtered on site using a 0.45 µm filter and 83 
stored in two 30 mL Nalgene bottles. For sampling of individual stands of Scorpidium species, samples 84 












system  (S/N  10060887)  controlled  by  the  Chromeleon  Software  (version  7).  Ionic  balances  were 97 
performed for each sample. Fifty seven major and trace elements in the core waters were analysed 98 
on an Agilent 7500cx series, quadrupole inductively coupled plasma mass spectrometer (ICP‐MS) with 99 





and  dried.  Once  dried,  the  sample  was  carefully  examined  and  the  small  percentage  of  other 105 
bryophytes  sometimes  present  estimated  and  recorded.  For  these  occasional  mixed  stands, 106 
associated  species  have  been  annotated  against  the  relevant  chemical  analysis.  All  samples were 107 



































and  Scorpidium  revolvens  sites  (SE  and  t  value) with  respect  to  HCO3‐,  pH,  Ca, Mg and  EC.  These 143 
conclusions further support the findings of Kooijman & Hedenäs (1991). We could not demonstrate 144 
statistical difference between moss and flush water for Scorpidium species. 145 




characterised by Scorpidium revolvens. A summary of  the differences  in water  chemistry between 150 
these two groups is provided by Table 5.  151 
Group  1  (S.  cossonii)  is  associated  with  water  with  higher  concentrations  of  Ca,  Mg,  frequent 152 
Palustriella  falcata,  Campylium  stellatum,  Bryum  pseudotriquetrum,  occasional  Scorpidium 153 
scorpioides and are never associated with Sphagna. Group 2 (S. revolvens)  is associated with water 154 
with  lower  concentrations  of  Ca,  Mg,  more  closely  associated  with  Sphagna  (most  typically  S. 155 
denticulatum) and occasional Sarmentypnum exannulatum.  156 
Discussion 157 
The Scorpidium habitats  in Wales  fit within  the habitat parameter  ranges reported  for  the species 158 






potentially be  involved. The Swedish  localities have a somewhat  lower buffering capacity  than the 165 
Welsh ones (e.g., less Ca and HCO3‐, Table 2). Less well‐buffered Scorpidium sites are more sensitive 166 








samples  from  the British  Isles do not differ  genetically  from populations  in  Scandinavia  (Hedenäs, 175 
2009). Obviously, more detailed studies are required to find out which explanation or combination of 176 
explanations  are most  likely.  The  cluster  analysis  of  associated bryophytes  shows  that S.  cossonii, 177 
together with S. scorpioides, and S. revolvens belong to two rather different fen moss communities. 178 
The respective species associations lend statistical support to earlier observations on the ecology of 179 
the  Scorpidium  species  in  Britain  (as  summarised  by  Blockeel  2000).  The  corresponding  water 180 
chemistry  data  suggests  that  this  factor  is  likely  decisive  in  explaining which  species  occur  in  the 181 
respective  associations.  However,  the  present  analysis  is  limited  to Welsh  sites  and  to  verify  the 182 
general  validity  of  the  two moss  associations  identified,  the  results  should  be  compared with  the 183 
species growing with Scorpidium at sites across a wider geographical area. 184 
This  study  could  not  demonstrate  a  statistical  difference  between  moss  and  flush  water  for  the 185 
Scorpidium species. In hindsight, we believe that both more frequent and detailed water sampling are 186 
required to fully test if temporal and microtopographic site variation explain this lack of difference. An 187 










































































































































studies  in Sweden represented by squares  labelled A, B and C  (Koojiman & Hedenäs, 1991) and  in 327 






Figure 2 – Relationship between pH and EC between Welsh and Swedish analysis. Swedish data 334 
collected between 1990-1997 (from Kooijman & Hedenäs 1991; plus unpublished data from 335 



































Scorpidium cossonii Scorpidium revolvens Scorpidium cossonii - Scorpidium cossonii - 
               (n=23)               (n=12) Scorpidium revolvens Scorpidium revolvens
Av SE Av SE SE t
EC, µS/cm 167.50 30.17 88.02 10.87 14.54 5.78
HCO3-, mg/l 96.78 13.34 12.64 5.79 0.19 5.19
Ca, mg/l 34.69 5.02 7.05 2.19 5.48 5.04
Cl-, mg/l 12.45 1.43 11.18 1.76 0.34 2.5
pH 7.57 0.10 6.60 0.16 32.06 2.48
Na, mg/l 6.82 0.74 6.75 1.09 1.15 1.55
SO42-, mg/l 3.89 0.74 2.10 0.89 2.26 0.56
SiO2, mg/l 3.53 0.41 3.55 0.33 0.39 0.54
Mg, mg/l 2.41 0.29 1.56 0.18 1.32 0.05
K, mg/l 2.20 0.27 2.49 0.86 0.25 -0.04
Si, mg/l 1.65 0.19 1.66 0.15 0.52 -0.04
NO3-, mg/l 0.55 0.38 0.34 0.09 0.29 -0.17




































































































































































































































































Cors Erdderiniog Site 7e 4 1 1 1 2
Foel Fawr site 1 7 1 1 1 1
Nant Cwta slopes (Eisteddfa Gurig) 5 1 1 1 1 2
Storey Arms site 1 3 1 1 1
Storey Arms site 2 3 1 1 1
Blaen Onnen 23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Foel Fawr site 2 10 1 1 1 1 1 1
Llyn y Fan site 1 12 1 1 1 1 1 2
Llyn y Fan site 2 7 1 1 1 1 2
Pont Clydach site 1 8 1 1 1 2 2
Pont Clydach site 3 10 1 1 1 1 1
Waun Ddu 17 1 1 1 1 1 1 1 2 2
Blaen-yr-cwm 2 2 2
Craig Troed-y-rhiw-fer 4 2 2 2 2
Mynydd Llanllwni site 1 3 2 2 2
Mynydd Llanllwni site 2 4 1 2 2 2
Mynydd Llanllwni site 4 6 1 2 2 2 2
Nant Peris site 1 4 1 2 2 2
Nant Peris site 3 2 2 2
Pont-y-gain 3 2 2 2
Troed-yr-henriw 4 1 2 2
 pH  EC Ca Mg Na K HCO3- Cl- SO42- NO3- Si SiO2 Mn
µS/cm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Min 5.3 26 0.7 0.3 2.5 0.2 5 3.8 1 0.2 0.2 0.4 0
Max 11.8 787 98 9.7 113.7 7 261 201.4 17.6 9.2 5 10.6 11.7
Mean 7.5 197 35.2 2.8 11.2 2.2 101 19.6 4.4 0.8 1.8 3.9 0.5
Min 5.1 33 0.3 0.4 3.8 0.2 5 5.4 1 0.2 0.4 0.8 0
Max 7.2 143 26 2.7 16.1 10.7 68 23.2 10 1.3 4.4 9.5 0.4
Mean 6.3 79 5 1.4 6.4 2.3 10 10.2 3.6 0.7 1.7 3.5 0.1
Group 1 characterised by 
Scorpidium cossonii
Group 2 characterised by 
Scorpidium revolvens
